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摘 要 为 了 深入 分 析 有 机 农业 在 资源 利用 方面 相 比 于 常规 农业 的 优势 及 特点 ， 本 研究 在 综合 分 析 已 有 评价 
指标 体系 的 基础 上 ,结合 水 稳 种 植 的 农业 生产 过 程 分 析 和 有 机 农业 特点 , 建立 了 适用 于 有 机 、 常 规 水 稻 种 植 的 
农业 资源 利用 效率 评价 指标 体系 ,并 以 湖北 省 水 稻 种 植 为 例 ， 开 展 了 不 同年 限 有 机 种 植 与 常规 种 植 农业 资 源 
利用 的 评价 调查 。 指标 体 系 以 气候 资源 、 水 资源 、 土 地 资源 、 生 物资 源 、 人 工 投入 和 资源 可 持续 性 作为 评价 
要 素 ， 共 包含 18 个 评价 指标 。 评 价 结果 显示 ， 有 机 种 植 由 于 较 低 的 生物 产量 导致 其 在 气候 资源 和 土地 资源 上 
的 得 分 普遍 低 于 常规 种 植 。 但 在 水 资源 、 生 物资 源 、 人 工 投入 和 资源 可 持续 性 评价 要 素 上 ， 有 机 种 植 得 分 明 
显 高 于 常规 种 植 。 总 体 来 看 , 小 于 3 a 的 有 机 水 稻 种 植 样本 资源 利用 评价 得 分 为 0.867, 与 常规 种 植 得 分 相当 
(0.857); 但 随 着 有 机 种 植 年 限 的 增加 ， 其 评价 得 分 逐渐 提高 (3~6 a 有 机 种 植 样本 评价 得 分 为 0.927)， 当 有 机 种 
植 >6 a 时 评价 得 分 为 0.976， 比 常规 种 植 得 分 提高 14%。 研 究 表明 ， 有 机 农业 在 资源 利用 效率 方面 优 于 常规 农业 ， 
但 这 种 差异 在 有 机 种 植 前 期 并 不 明显 ， 随 着 种 植 年 限 的 不 断 延 长 有 机 模式 在 资源 利用 方面 的 优势 逐步 显现 。 
关键 词 ”有 机 种 植 ”常规 种 植 ”水稻 栽培 农业 资源 ”综合 利用 效率 
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WU Yupeng "^, CHEN Yuanxin?, WU Zhongbo?, HU Ronggui ^" 


(1. College of Resources and Environment, Huazhong Agricultural University, Wuhan 430070, China; 2. Key Laboratory of Arable 
Land Conservation (Middle and Lower Reaches of Yangtze River), Ministry of Agriculture, Wuhan 430070, China; 3. China Quality 
Certification Center, Wuhan Branch, Wuhan 430077, China) 


Abstract The aim of organic agriculture is to augment ecological processes which foster plant nutrient uptake and conserve 
soil and water resources by eliminating agrochemicals and reducing other external inputs. However, the superiority of organic 
agriculture in terms of resources utilization is still unclear. Thus this study established an evaluation index system of 
agricultural resources utilization efficiency and used it to compare the properties of agricultural resources utilization between 
conventional and organic rice cultivation systems. In the first case, the study systematically analyzed resources behavioral 
patterns under rice cultivation processes and the existing evaluation index system. In the analysis, 6 evaluation factors 
(including 18 indices) were selected for the evaluation index system. The Delphi method and Analytic Hierarchy Process (AHP) 
were used to determine weight coefficient of each index. The weight coefficient of climate resources factors was 1696, which 
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included light use efficiency, heat use efficiency and rain use efficiency. The weight coefficient of water resources factors was 
19%, which included irrigation index and water productivity index. Land resources factors (including reclamation rate, land 
productivity and multi-cropping index) had the highest weight coefficient (2496) in the evaluated index system. The weight 
coefficient of biotic resources factors was 1996, which included the Shannon-wiener index, economic yield and straw return 
rate. Labor cost factors (including input-output ratio, labor productivity, scientific technology contribution and agricultural 
commodity rate) accounted for 16% of the weight coefficient system. Resources sustainability factors (including soil nutrient 
balance, water environmental quality and resource stability) gave the lowest weight coefficient (1096) in the evaluated index 
system. In the second case, an empirical analysis was carried out in Hubei Province using the index system to compare 
resource utilization efficiency between organic and conventional rice cultivation systems in different years. Some 39 samples, 
which included 8 organic rice cultivation samples (4 samples from organic certification under 3 years, 1 sample from organic 
certification over 6 years, 4 samples from organic certification for 3 to 6 years) and 31 conventional rice cultivation samples, 
were used in the analysis. The results showed that the scores of organic cultivation for climate and land resources were lower 
than that of conventional cultivation. This was attributed to the lower biomass yield in organic cultivation; and the much 
higher scores of organic cultivation for water resources, biotic resources, labor cost and the related sustainability. Generally, 
the evaluation score of comprehensive utilization of resources of the 3-year organic rice cultivation was 0.867, similar to that 
of conventional rice cultivation (0.857). However, the evaluation score increased gradually with cultivation time (the 
evaluation score of 3 to 6 years organic cultivation was 0.927) and peaked (0.976) in over 6 years organic cultivation, which 
represented an increase of 14% compared with conventional cultivation. The results suggested that organic agriculture was 
superior to conventional agriculture in terms of resource utilization efficiency, but this difference was not obvious in the early 
stages of organic cultivation. The comprehensive utilization efficiency of resources of organic model developed in this study 
would be more applicable after long-term cultivation. 

Keywords Organic agriculture; Conventional agriculture; Rice cultivation; Agricultural resource; Comprehensive utilization 
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常规 农业 (conventional agriculture) e f£ R Ml I 
代 化 过 程 中 逐步 形成 的 以 系统 开放 性 、 资 源 高 投入 
和 生产 高 效率 为 基本 特征 的 农业 发 展 模式 。 常 规 农 
业 高 投入 、 高 能 耗 的 生产 模式 虽然 给 人 类 带 来 了 高 
度 发 达 的 劳动 生产 率 和 丰富 多 样 的 农产品 ， 但 同时 
也 导致 了 有 限 农 业 资 源 的 巨大 浪费 0 ”。 由 于 建立 在 
资源 巨大 消耗 和 环境 破坏 的 基础 上 ， 并 以 投入 产 出 
进行 成 本 核算 ， 常 规 农业 “高 效 ” 的 意义 殉 尽 ， 并 因 
此 被 怀疑 没有 可 持续 性 Pi。 

有 机 农业 (organic agriculture) 指 遵循 可 持续 发 
展 原则 ,按照 有 机 农业 基本 标准 ,在 生产 过 程 中 完 
全 不 用 人 工 合成 的 肥料 、 农 药 、 生 长 调节 剂 和 家 冀 
饲料 添加 剂 , 不 采用 基因 工程 技术 及 其 产物 ， 而 是 
遵循 自然 规律 和 生态 学 原理 ,协调 种 植 业 和 养殖 业 
的 平衡 , 采用 一 系列 可 持续 发 展 的 农业 技术 ,维持 
持续 稳定 的 农业 生产 过 程 多 ,与 常规 农业 相 比 ， 有 机 
农业 系统 旨 在 保持 和 提高 土壤 肥力 和 保护 生态 环境 ， 
并 更 加 重视 系统 内 部 物质 的 循环 利用 ,通过 遵循 可 
持续 发 展 的 原则 ,在 生产 过 程 中 尽量 减少 外 部 投入 ， 
而 主要 依靠 自然 规律 和 法 则 提高 生态 循环 效率 1。 
因此 ， 从 理论 上 来 看 有 机 农业 在 农业 资源 高 效 利用 方 
面 要 优 于 常规 农业 。 虽 然 目 前 已 有 较 多 关于 有 机 农 
业 的 研究 ， 但 大 部 分 集中 在 其 对 生态 环境 的 影响 个 


发 展 对 策 上 有 太 有 机 认证 呈 "方面 , 却 很 少 有 研究 深 
入 分 析 有 机 农业 在 资源 利用 方面 相 比 于 常规 农业 的 
优势 及 特点 。 

指标 体系 评价 方法 是 目前 农业 资源 利用 效率 研 
究 中 较 基础 且 常 用 的 方法 , 它 通 过 制定 适当 的 度量 
指标 ,并 依据 指标 间 的 相关 关系 ,形成 有 序 而 全 面 
的 评价 系统 ， 从 而 定量 反映 和 衡量 农业 资源 利用 的 
有 效 性 状况 ， 识 别 和 诊断 不 同 地 区 、 不 同类 型 和 不 
同 模式 农业 生产 和 再 生产 过 程 中 的 限制 性 因素 及 其 
制约 程度 ， 并 藉以 勾 绘 出 农业 发 展 的 资源 利用 基本 
轮廓 i 中。 国内 已 有 较 多 学 者 建立 了 农业 资源 利用 效 
率 评价 指标 体系 ,并 开展 了 相应 的 实证 研究 ,例如 
李 道 亮 等 "从 农业 资源 高 效 利 用 的 基本 内 酒 入 手 ， 
基于 资料 来 源 和 计算 的 可 行 性 提出 了 农业 资源 综合 
利用 效率 评价 指标 体系 和 辅助 指标 体系 ; RETN 
将 农业 生产 过 程 系统 划分 为 农业 经 济 生产 过 程 和 农 
业 自 然 生产 过 程 ， 并 从 农业 自然 资源 的 本 底 、 潜 力 
和 效率 方面 ,以 及 农业 社会 经 济 的 投入 和 利用 效率 
方面 分 别 建立 评价 指标 体系 ; 谢 高 地 等 i 则 从 资源 
利用 效率 、 资 源 利用 社会 满足 程度 、 经 济 、 环 境 和 
可 持续 5 个 类 别 建立 评价 指标 体系 。 

本 文 以 湖北 省 水 稻 种 植 为 研究 对 象 ， 结合 水 稻 
种 植 的 农业 生产 过 程 分 析 , 在 前 人 研究 的 基础 上 构 
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建 适 用 于 有 机 和 常规 水 稳 种 植 的 农业 资源 综合 利用 
效率 评价 指标 体系 ， 并 通过 实证 研究 探索 不 同年 限 
(3a 以 内 、3~6a 及 6a 以 上 ) 有 机 水 稳 种 植 在 农业 资 
源 可 持续 利用 方面 所 具备 的 优势 和 特点 。 


研究 区 概况 及 数据 来 源 
湖北 省 是 我 国 水 稻 主 产 区 , 在 湖北 粮食 生产 中 ， 
水 稻 面 积 占 50% 以 上 ,产量 占 70%， 商 品 粮 占 8095, 
是 仅 次 于 湖南 、 江 西 的 第 三 大 水 稻 大 省 04。 由 于 湖 
北 省 地 处 南北 过 渡 地 带 ， 光 、 温 、 水 等 资源 充足 ,水 
稻 品 种 类 型 丰富 ， 耕作 制 度 多 样 ， 因 此 水 稻 形 成 了 
早 、 中 、 晚 熟 期 配套 , 籼 、 梗 、 糯 稳 并 存 的 格局 。 
为 了 降低 因 调 查 区 域 不 同 带 来 的 数据 变异 ， 本 研究 
选取 全 省 双 季 稻 集 中 产 区 一 一 哪 东 丘陵 岗地 双 季 稻 
区 为 调查 对 象 ， 该 区 包括 团 凤 、 浠 水 、 课 春 、 武 穴 、 
黄梅 、 新 州 、 黄 阪 、 大 冶 、 鄂 州 、 孝 南 、 孝 昌 11 个 
县 市 , 共有 耕地 面积 47 万 hm2， 其 中 水 田 33 75 hm", 
占 耕 地 面积 的 70%。 稻 谷 总 产量 占 全 年 粮食 总 产 
量 的 8596, 年 平均 气温 16.2~17.0 '‘C， 年 活动 积温 
5200 CHE, 年 降雨 量 平均 1 100 mm 以上。 
研究 采用 2013 一 2014 年 的 数据 进行 分 析 。 随 机 
选择 研究 区 域 已 获得 有 机 认证 的 水 稻 种 植 企业 ， 通 
过 分 析 有 机 企业 的 种 植 操作 规程 及 农事 记录 ,以 及 
田野 观察 、 企 业 有 机 内 部 检查 员 访 谈 相 结合 的 方式 
获得 有 机 水 稳 种 植 过 程 中 的 资源 利用 数据 ; 在 所 调 
查 水 稳 种 植 企业 周边 随机 选取 常规 稻田 ， KRAP 
问 耸 调查 和 田野 观察 相 结合 的 方法 获得 常规 水 稻 种 
植 过 程 中 的 资源 利用 数据 。 常 规 及 有 机 稻田 土壤 及 
水 体 理化 性 质 采用 现场 取样 ,实验 室 测定 的 方法 获 
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得 。 气 象 数 据 来 源 于 中 国 气 象 科学 数据 共享 服务 网 
和 中 国 气 象 数据 网 。 本 研究 共 调 查 70 家 企业 或 农户 ， 
在 剔除 无 效 样本 后 ， 实 际 有 效 样 本 数 为 39， 其 中 有 
机 水 稳 种 植 样本 数 为 8( 样 本 中 获得 有 机 认证 时 间 小 
于 3 a 的 样本 数 为 4, 3-6 a 的 样本 数 为 3, 大 于 6 a 
的 样本 数 为 1)， 常 规 水 稻 种 植 样本 数 为 31。 
2 研究 方法 

建立 科学 可 行 的 评价 指标 体系 ， 对 农业 资源 利 
用 效率 评价 起 着 至 关 重 要 的 作用 。 本 研究 综合 分 析 
已 有 的 指标 体系 ”结合 调查 区 农业 生产 过 
程 系统 分 析 ( 图 1)， 构 建 农 业 资源 利用 效率 评价 体系 
框架 (图 2)， 通 过 客观 实际 分 析 在 已 有 指标 体系 的 基 
础 上 去 除 与 本 研究 无 关 的 指标 及 重 去 指标， 增加 水 
稳 种 植 特色 评价 指标 , 并 初步 拟定 评价 指标 体系 。 
最 后 广泛 征集 调查 地 农户 、 企 业 以 及 农业 专家 的 意 
Ul, 采用 专家 咨询 和 主 成 分 分 析 法 对 指标 体系 进行 
优化 ,建立 科学 合理 并 符合 调查 区 实际 农业 发 展 状 
况 的 具有 可 操作 性 的 评价 指标 体系 。 

各 指标 体系 权重 系数 采用 德尔 菲 法 和 层次 分 析 
法 相 结合 的 方式 获得 。 通 过 多 次 问 耸 征求 专家 意见 ， 
采用 Satty's 法 将 下 级 若干 评价 指标 关于 上 级 指标 的 
重要 性 程度 采用 成 对 比较 法 赋值 ， 构 建 判 断 矩 阵 ， 
利用 几何 平均 法 确定 权重 并 对 判断 矩阵 进行 一 致 性 
检验 ,农业 资源 综合 利用 效率 的 评价 指标 体系 及 其 
权重 见 表 1。 该 过 程 采 用 层次 分 析 法 软件 yaahp V7.5 
完成 。 各 指标 的 评价 方法 采用 具体 数值 计算 与 主观 
打分 相 结合 的 方式 ， 以 同时 兼顾 评价 结果 的 准确 性 
与 评价 过 程 的 可 操作 性 。 
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Systematic analysis of the agricultural production process in the investigated area 
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2 ”农业 资源 综合 利用 效率 评价 体系 框架 
Fig.2 Framework of evaluation system for comprehensive use 
efficiency of agricultural resources 


依据 评价 指标 体系 ,采用 多 因素 综合 评价 模型 
对 常规 、 有 机 种 植 模式 下 的 农业 资源 综合 利用 效率 
进行 评价 "1， 其 公式 表达 为 : 


-Bm Sm | (1) 


式 中 : P 为 农业 资源 综合 利用 效率 评价 分 值 ， 玩 为 
准则 层 因 素 i 的 权重 ，W 为 准则 层 i 因素 指标 层 j 
指标 的 权重 ，xz 为 准则 层 i 因素 指标 层 j 指 标的 标准 
化 数值 。 

为 了 消除 不 同 评价 指标 量 纲 对 评价 结果 带 来 的 
影响 ,在 进行 农业 资源 综合 利用 效率 评价 分 值 计 算 
前 ， 对 各 指标 进行 同 向 化 处 理 ， 随 后 采用 线性 变化 
标准 公式 对 各 指标 进行 数据 标准 化 处 理 ， 其 公式 为 

xy / Xj (s; = max, xy 0) 正 向 指标 

yy = Rd 1) 

xj! Xy s; = max, Xj «0 逆向 指标 


式 中 : yj 为 指标 标准 化 数值 ; x; 为 指标 原始 数值 。 


3 结果 与 分 析 

农业 资源 是 指 农业 在 自然 再 生产 和 经 济 再 生产 
过 程 中 所 涉及 到 的 自然 资源 和 社会 经 济 资源 的 总 
称 。 土 地 、 土 壤 、 和 气候 等 自然 资源 因素 直接 影响 着 
植物 的 生长 过 程 ， 属 于 农业 自然 资源 咏 ]。 土 地 提供 
植物 的 生长 空间 ,土壤 提供 养分 和 水 分 , 气候 提供 
光 能 、 热 量 和 降水 补给 。 因 此 , 在 建立 的 评价 体系 
中 , 气候 资源 、 土 地 资源 和 水 资源 均 占 有 较 高 的 评 
价 要 素 权 重 (分 别 为 16%、24% 和 19%)( 表 1)。 
3.1 气候 资源 利用 效率 

评价 结果 显示 ， 有 机 水 稻 种 植 气候 资源 评价 要 
素 得 分 随 有 机 种 植 年 限 的 增加 而 逐渐 提高 (小 于 3 a. 


3-6 a 及 大 于 6 a 有 机 种 植 得 分 分 别 为 0.131、0.143 
和 0.156), 却 均 低 于 常规 种 植 (得 分 为 0.160)， 这 同 
时 表现 在 光 能 利用 率 、 热 量 产 出 率 和 降水 产 出 率 3 
个 方面 ( 表 2)。 由 于 本 研究 将 调查 区 域 限 定 在 一 个 相 
对 较 小 的 范围 内 ,气候 差异 不 大 ， 因 此 ， 稳 米 产 量 
成 为 影响 气候 资源 利用 效率 的 主要 因素 。 产 量 问题 
一 直 是 世界 农业 面临 的 最 主要 问题 ， 从 有 机 农业 诞 
生 开 始 ， 有 机 种 植 模式 下 的 作物 能 否 高 产 就 备 受 关 
注 。 本 研究 中 所 调查 样本 有 机 稻米 年 均 产量 约 为 
8.0 t:hm“， 仅 为 常规 种 植 水 稳产 量 的 87%， 这 与 已 
有 的 一 些 研究 结果 一 致 下 。 然 而 ,也 有 报道 称 有 
机 种 植 产量 高 于 常规 种 植 王 ”。 需 要 注意 的 是 ， 调 
查 区 发 展 有 机 水 稳 种 植 的 年 限 较 短 , 而 有 机 农业 产 
量 低 的 观点 则 大 多 建立 在 有 机 种 植 开始 后 几 年 内 与 
常规 种 植 产量 的 比较 上 。 有 机 种 植 体系 是 一 种 人 工 
控制 下 的 快速 生态 系统 变化 过 程 ， 它 需要 一 定 的 时 
间 寺 能 达到 稳定 的 状态 ,因此 在 从 建立 到 平衡 的 转 
化 期 , 产量 必然 受到 有 机 种 植 体 系 内 外 多 种 因素 的 
影响 Po。 一般 认为 ， 在 有 机 种 植 体 系 建立 的 2-5 a 内 
作物 产量 有 较 大 波动 并 低 于 常规 ，5 a 之 后 ， 有 机 种 
植 的 产量 趋向 稳定 ， 且 不 易 受 到 外 界 因素 的 影响 ， 
抗 不 良 气候 、 病 虫害 的 能 力 变 强 *。 该 观点 也 与 本 
研究 的 结果 一 致 ， 即 随 着 有 机 种 植 年 限 的 延长 ， 稻 
米 产量 得 到 逐步 提高 。 这 也 意味 着 ， 随 着 有 机 种 植 
持续 进行 ， 湖 北 省 有 机 水 稻 种 植 在 气候 资源 利用 效 
率 上 的 评价 分 值 有 望 得 到 逐步 提高 。 
3.2 ”水 资源 利用 利率 

在 水 资源 评价 要 素 上 , 小 于 3a、3~6 a 及 大 于 6a 
有 机 种 植 得 分 分 别 为 0.171、0.171 和 0.187， 而 常规 
种 植 得 分 为 0.170。 常规 水 稳 多 为 散户 种 植 并 采取 淹 
水 方式 灌溉 , 而 有 机 种 植 多 为 公司 + 农户 的 模式 ， 由 
于 能 够 进行 统一 规划 且 资 金 更 为 充足 ， 有 机 水 稳 种 
植 通常 设计 有 节 水 灌溉 设施 ,并 能 够 进行 更 为 精细 
的 管理 ,比如 采用 “湿润 灌溉 ?或 “间歇 灌溉 ”等 方 
A, 这 直接 反应 为 有 机 水 稳 种 植 下 更 高 的 灌溉 指 
数 ( 表 2)。 相 关 研 究 结果 表明 ,采用 “湿润 灌溉 * 和 “ 间 ] 
欣 灌 溉 *”， 水 稳 耗 水 量 比 传统 淹 水 灌溉 减少 32%, 但 
产量 几乎 相同 1。 然 而 ， 本 研究 中 采用 新 灌溉 技术 
的 有 机 水 稳 种 植 水 分 生产 率 并 未 高 于 常规 种 植 ， 这 
仍 可 归结 于 有 机 种 植 较 低 的 稻米 产量 。 

土地 资源 评价 要 素 通过 垦殖 指数 、 土 地 生产 率 
和 复种 指数 3 个 指标 进行 评价 ( 表 D. 评价 结果 得 分 
从 大 到 小 依次 为 大 于 6 a 的 有 机 种 植 (0.232)、 常规 种 
植 (0.224)、3~6 a 有 机 种 植 (0.221) 和 小 于 3 a 的 有 机 
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种 植 (0.210)( 表 2)。 有 机 种 植 拥 有 较 高 的 垦殖 指数 ， 
这 归功 于 有 机 种 植 田 块 规划 合理 且 面 积 更 大 , 而 常 
规 种 植 田 块 则 较为 随意 零散 。 除 此 之 外 ， 有 机 种 植 
模式 下 更 加 注重 土壤 培 肥 ,在 水 稳 收 割 后 及 时 播种 
柴 花 首 茹 等 绿肥 ,而 常规 种 植 模式 下 大 多 以 闲 田 方 
式 处 理 休 耕 期 ,这 反应 为 有 机 种 植 下 高 于 常规 种 植 
的 复种 指数 。 然 而 ， 较 低 的 有 机 水 稳产 量 仍 拉 低 了 
有 机 种 植 在 土地 生产 率 上 的 得 分 。 
3.3 ”生物 资源 利用 效率 

生物 (农作物 ) 资 源 亦 属于 农业 自然 资源 ， 本 研 
究 通过 生物 多 样 性 指数 、 生 物 经 济 指数 和 秸秆 还 田 
率 3 个 评价 指标 进行 评价 ( 表 1)。 较 高 的 农田 植被 多 
样 性 有 利于 昆虫 的 生态 调控 请 ]， 从 而 在 害虫 综合 治 
理 中 发 挥 一 定 的 作用 。 调 查 结果 显示 ， 有 机 种 植 下 
农田 植被 多 样 性 指数 更 高 ( 表 2)， 这 不 仅 表 现 为 有 机 
农场 田间 及 田 十 上 更 多 种 类 的 杂 草 、 周 边 更 大 的 树 
篇 和 更 多 的 树木 还 表现 为 有 机 模式 下 更 多 作物 种 
类 的 种 植 。 生 物 经 济 系数 反映 的 是 生物 品种 的 经 济 
产 出 特征 值 ， 其 与 农业 生产 获得 的 效益 紧密 相关 ， 
因此 该 指标 组 合 权 重 较 高 , 为 0.082 5( 表 2) 虽然 有 
机 种 植 下 土地 生产 率 较 低 ， 但 较 高 的 有 机 大 米 售 价 
显著 提高 了 有 机 种 植 的 生物 经 济 系数 ( 表 2)。 有 机 种 
植 普通 已 实现 了 秸秆 全 量 还 田 (秸秆 还 田 率 为 10096), 
这 不 仅 能 够 培 肥 土壤 ,增加 土壤 碳 库 ， 还 能 够 减少 
温室 气体 排放 ， 有 利于 农田 的 可 持续 发 展 " 站 。 总 体 
来 看 ， 有 机 种 植 在 生物 资源 利用 效率 方面 评价 得 分 
为 0.138( 小 于 3 a 有 机 种 植 )、0.141(3~6 a 有 机 种 植 ) 
和 0.150( 大 于 6 a 有 机 种 植 )， 均 要 显著 高 于 常规 种 
植 (0.099)。 
3.4 ”人 工 投 入 效率 

人 类 通过 合理 投入 劳动 力 、 科 学 技术 、 信 息 以 
及 管理 于 自然 生产 过 程 ， 以 提高 农业 的 有 效 产 出 ， 
这 部 分 投入 属于 农业 资源 中 的 社会 经 济 资源 "1。 在 
本 研究 中 以 投入 产 出 比 、 劳 动 生产 率 、 科 技 成 果 转 
化 率 和 农产品 商品 率 作 为 人 工 投入 要 素 的 评价 指标 
( 表 1)。 评价 结果 显示 ， 有 机 种 植 下 投入 产 出 比较 低 ， 
尤其 在 有 机 种 植 开 始 的 前 几 年 较为 明显 ( 表 2)。 这 一 
方面 归结 于 较 低 的 有 机 稻米 产量 ， 另 一 方面 归结 于 
有 机 种 植 下 较 高 的 农 资 投 入 。 由 于 有 机 种 植 中 所 施 
用 的 农药 、 化 肥 必 须 符 合 有 机 农业 标准 与 规范 的 要 
求 ， 导 致 这 部 分 农 资 实际 购买 成 本 较 高 。 再 者 ,所 调 
查 的 大 部 分 有 机 企业 仅 有 种 植 环节 ,所 需要 的 有 机 
肥料 必须 外 购 ,， 若 能 增加 养殖 、 加 工 环节 来 延长 有 
机 产业 链 ， 通 过 产业 链 内 部 的 物质 循环 来 减少 外 部 


投入 ,将 能 有 效 地 降低 农 资 投入 成 本 。 有 机 种 植 在 
科技 成 果 转 化 率 上 的 评价 分 值 高 于 常规 种 植 ( 表 2), 
说 明 新 技术 、 新 方法 在 有 机 农业 上 广泛 应 用 并 得 到 
了 农户 的 认同 。 新 技术 、 新 方法 的 使 用 能 够 在 一 定 
程度 上 提高 自然 资源 利用 效率 , 但 其 较 高 的 科技 转 
化 成 本 却 降低 了 社会 资源 利用 效率 。 例 如 部 分 企业 
通过 安装 太阳 能 诱捕 灯 辅 助 病虫害 防治 ， 虽然 减少 
了 农药 使 用 量 , 但 诱捕 灯 安 装 和 维护 费用 却 高 于 减 
少 的 农药 投入 费用 。 同 时 ， 有 机 种 植 对 农 资 投 入 品 
的 限制 也 增加 了 单位 耕地 面积 上 的 人 工 投 入 , 例如 
有 机 种 植 下 每 20 d 就 需要 进行 一 次 人 工 除草 ， 从 而 
导致 有 机 种 植 下 的 劳动 生产 率 明显 低 于 常规 种 植 。 
该 结果 与 黄 惠 英 8 "的 观点 一 致 ， 即 有 机 农业 属于 劳 
动 密集 型 农业 ， 但 这 也 表明 发 展 有 机 农业 有 利于 缓 
解 当 地 农民 的 就 业 矛盾 。 调 查 显 示 有 机 农产品 商品 
率 约 为 45%， 仅 为 常规 种 植 的 一 半 ( 表 2)， 这 在 一 定 
程度 上 反映 了 我 国有 机 产品 销售 的 现状 。 由 于 普通 
消费 者 对 有 机 产品 认 知 程度 不 深 、 有 机 产品 价格 较 
高 以 及 产品 结构 不 合理 等 因素 FJ， 有 机 产品 在 普通 
市 场 上 的 反响 较为 惨淡 ， 大 部 分 有 机 产品 转 而 专门 
面向 高 端 人 群 ， 或 通过 企 事业 单位 直接 订购 进行 销 
售 。 然 而 ， 随 着 民众 对 有 机 食品 认 知 度 的 不 断 提 高 、 
有 机 认证 制度 的 不 断 完 善 以 及 有 机 产品 种 类 的 丰富 ， 
这 一 现状 将 会 得 到 逐步 改善 。 总 体 来 看 ， 有 机 种 植 
在 人 工 投入 评价 要 素 上 得 分 为 0.148( 小 于 3 a 有 机 种 
植 )、0.151(3~6 a 有 机 种 植 )、0.151( 大 于 6 a 有 机 种 
植 )， 高 于 常规 种 植 (得 分 0.144)， 但 不 同年 限 有 机 种 
植 及 常规 种 植 间 差 异 不 大 。 
3.5 ”资源 可 持续 性 

只 有 实现 农业 发 展 资 源 的 可 持续 利用 , 才能 实 
现 农业 的 可 持续 发 展 ， 这 也 是 发 展 有 机 农业 等 替代 
农业 的 目地 。 然 而 , 目前 已 有 的 农业 资源 利用 效率 
评价 指标 体系 大 多 仅 从 土壤 肥力 变化 情况 考虑 ， 并 
未 将 资源 可 持续 性 提出 来 作为 单独 的 评价 要 素 。 本 
研究 将 资源 可 持续 性 纳入 评价 准则 层 ， 并 从 土壤 养 
分 盈亏 量 、 水 环境 质量 和 资源 稳定 性 进行 考察 ( 表 
1)。 由 于 不 同调 查 点 土壤 、 水 环境 等 基础 条 件 不 一 
致 ， 可 能 导致 所 获得 的 数据 不 具有 可 比 性 ,本 研究 
通过 人 为 主观 打分 的 方式 对 各 指标 进行 评价 。 结 
显示 ， 有 机 种 植 在 一 定 程 度 上 起 到 了 改良 土壤 的 作 
用 ， 这 表现 为 土壤 有 机 质 含 量 和 总 养分 含量 的 提 
升 。 而 对 于 常规 种 植 来 说 ， 大 量化 学 肥料 的 使 用 虽 
然 维 持 了 土壤 养分 含量 , 但 土壤 有 机 质 却 处 在 亏损 
状态 。 同 样 ， 常 规 种 植 中 大 量化 学 肥料 的 使 用 也 在 
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一 定 程度 上 导致 了 地 下 水 /地 表 水 体 的 污染 。 在 资源 
稳定 性 方面 有 机 种 植 和 常规 种 植 并 无 区 别 。 总 体 
来 看 ， 有 机 种 植 在 资源 可 持续 性 评价 要 素 上 的 得 分 
明显 高 于 常规 种 植 。 
3.6 农业 资源 综合 利用 效率 

农业 资源 综合 利用 效率 小 于 3 a 有 机 种 植 得 分 
为 0867, 与 常规 种 植 得 分 相当 (0 857), bii 
种 植 年 限 的 增加 ， 其 评价 得 分 逐渐 提高 ， 当 有 机 
种 植 大 于 6 a 时 得 分 为 0.976， noe 导 分 提高 
14%( 表 2)。 这 说 明 有 机 农业 在 资源 利用 效率 方面 优 
于 常规 农业 ， 但 这 种 差异 在 有 机 种 植 前 期 并 不 明显 ， 
随 着 种 植 年 限 的 不 断 延 长 有 机 模式 在 资源 利用 方面 
的 优势 才能 够 逐步 体现 ,而 这 也 正 是 有 机 种 植 产量 


表 2 


湖北 省 水 稻 不 同年 限 有 机 种 植 和 常规 种 植 农业 资源 


逐步 提高 的 过 程 。 需 要 注意 的 是 , 衡量 农业 资源 高 
效 利 用 的 标准 应 包括 : 1) 节 约 利用 资源 ,资源 利用 率 
高 ; 2) 有 效 利用 资源 , 资源 产 出 率 高 ; 3) 投 入 少 产 出 
多 ,经 济 效益 高 ; 4) 不 造成 资源 退化 、 枯 竭 ， 可 持续 
利用 资源 ; 5) 能 保持 高 质量 的 农业 生态 环境 几 个 方 
面 * ”1。 而 目前 已 有 的 评价 指标 体系 却 未 足够 重视 保 
持 高 质量 农业 环境 的 内 容 。 虽 然 本 研究 单独 提出 了 
资源 可 持续 性 评价 要 素 , 但 其 所 占 评价 要 素 分 值 不 
高 (权重 为 1096), 这 亦 淡 化 了 有 机 农业 最 显著 的 特 
点 一 一 博大 精深 的 环保 文化 内 酒 号 ,并 在 一 定 程度 


影响 了 有 机 农业 资源 利用 效率 评价 的 准确 性 。 如 
何 对 有 机 农业 产生 的 环境 价值 进行 定量 评价 , 还 需 
要 更 为 广泛 的 研究 。 


系 综合 利用 效率 


Table 2 Evaluation results of comprehensive utilization efficiency of agricultural resources of organic cultivation for different years 
and conventional cultivation of rice in Hubei Province 


指标 值 Index value 评价 分 值 Evaluation score 


指标 组 合 
评价 要 素 评价 指标 权重 有 机 种 植 常规 种 植 有 机 种 植 常规 种 杆 
Factor Index Combined Organic cultivation Conventional Organic cultivation Conventional 
weight <3a  3-6a >6a cultivation — «33 3~6a >6a cultivation 
气候 资源 ” 光 能 利用 率 Light use efficiency (%) — 0.064 0 0.37 0.44 0.49 0.51 0.131 0.143 0.156 0.160 
Climatic 执 量 z 
resources 热量 产 出 率 33 sci 0.048 0 1.63 1.64 1.69 1.74 
Heat use efficiency (kg:hm “CC ) 
E zz 
. 降水 产 出 率 a a4, 0.0480 6.21 6.67 7.44 7.53 
Rainfall use efficiency (kg:hm mm ) 
水 资源 灌溉 指数 Irrigation index (%) 0.076 0 89 87 88 65 0.171 0.171 0.187 0.170 
Water 水 分 E 
resources KA EP E E 0.1140 4.4 4.5 5.2 5.3 
Water productivity (kg:hm mm ) 
土地 资源 垦殖 指数 Reclamation rate (96) 0.060 0 87 86 88 83 0.210 0.221 0232 0.224 
Land ”土地 生产 率 Land productivity (thm?) 0.120 0 9.9. 7.9 8.9 9.2 
resources 
复种 指数 Cropping index (%) 0.060 0 181 188 179 152 
生物 资源 生物 多 样 性 指数 0.037 5 18 17 19 1d 0.138 0.141 0.150 0.099 
Biotic Shannon-Wiener index 
- Í D 
resources 生物 经 济 指数 z 0.0825  6.3x10* 6.8x10* 7.2x10^ — 4.6x10* 
Economic yield (Yuan-hm ^) 
秸秆 还 田 率 Straw returning rate (%) — 0.030 0 100 100 100 82 
ATIZA 投入 产 出 比 Input-output ratio (96) 0.0640 1.54 1.51 1.65 1.84 0.148 0.151 0.151 0.144 
Labor cost LI xz 
劳动 生产 率 0.0400 1655 1788 2254 2714 
Labor productivity (kg:cap. ) 
科技 成 果 转 化 率 
Contribution of scientific technology 0.040 0 88 87 87 52 
(%) 
[=] ea 
农产品 商品 率 0.016 0 44 46 46 98 
Agricultural commodity rate (?6) 
资源 可 土壤 养分 盈亏 量 T r 5 7 i 0.100 0.100 0.100 0.060 
持续 性 Soil nutrient balance 
Resources 水 环境 质量 0.020 0 2 3 2 1 
sustainability Water environmental quality 
资源 稳定 性 Resource stability 0.020 0 2 2 2 2 
综合 评价 结果 Comprehensive evaluation result 0.867 0.927 0.976 0.857 
T by ma s biz 
d. dE 规 水 稳 种 植 农业 资源 综合 利用 评价 指标 体系 ， 并 以 
a 论 


本 研究 基于 已 有 的 成 果 建 立 了 适用 于 有 机 、 常 


湖北 省 水 稳 种 植 为 例 进行 了 实证 研究 。 评 价 结 
ZR, 有 机 水 稳 种 植 初期 资源 利用 效率 评价 得 分 与 常 
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规 水 稻 种 植 相当 ， 但 随 着 有 机 种 植 年 限 的 增加 ， 有 
机 模式 在 资源 利用 上 的 优势 逐步 得 到 体现 。 总 体 来 
看 ， 限 制 有 机 水 稻 种 植 资源 利用 效率 的 主要 因素 为 
较 低 的 稻米 产量 和 较 高 的 农 资 投 入 成 本 。 因 此 , 为 
了 进一步 提高 有 机 种 植 过 程 中 的 资源 利用 效率 ， 可 


在 今后 的 发 展 中 考虑 以 下 措施 : 1) 逐 步 提高 有 机 产 
品 产量 ; 2) 完 善 有 机 市 场 体系 , 提高 有 机 产品 商品 率 ; 


3) 通 过 政策 扶持 手段 逐步 降低 科技 转化 成 本 ; 4) 延 长 
有 机 产业 链 ， 通 过 产业 链 内 部 的 物质 循环 利用 降低 
农 资 投 入 成 本 。 最 后 ， 在 今后 的 研究 中 将 环境 价值 
纳入 核算 体系 , 也 将 有 利于 更 为 全 面 、 准 确 地 评价 
有 机 农业 在 自然 资源 方面 的 综合 利用 效率 。 
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